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KISMERETU GAZTURBINAS SUGARHAJTOMUVES BERENDEZES
KISERLETI ES OKTATASI CELOKRA

BEVEZETES

A BME Repiildgépek és Hajok Tanszékén dr. Pasztor Endre professzor emeritus vezetésével fejlesztés
alatt all egy kisméreti, kisérleti sugarhajtomi. A gazturbinas berendezés legf6bb elméleti feladata az
ilyen hajtomiivek matematikai modelljének tovabbi pontositasa, valamint a modell megbizhatdsdganak
novelése. A sugarhajtomi emellett igen nagy gyakorlati jelentdséggel bir, hiszen a Tanszék mar
meglévo, tengelyteljesitményt leadd gazturbinija mellett ez a berendezés a leendd repiilémérndkok
oktatdsaban is szerephez juthat. Itt szeretnék koszonetet mondani az AE labor munkatarsainak, akik

szaktudasa és lelkiismeretes munkaja nélkiil ez a kisérleti sugarhajtomii nem johetett volna 1étre.

A GAZTURBINAS SUGARHAJTOMU

A gazturbinas sugarhajtomil a TSz-21 indit6 gazturbina gazgenerator egységének felhasznalasaval jott
létre (1. abra). Ez az indité gazturbina a MiG-23, valamint a Szu-22 harci repiildgépek fedélzetén volt

rendszeresitve. [4]

1. abra: A sugarhajtomi hosszmetszete, az els6 lizemi probakon hasznalt fix fivocsdvel

A TSz-21 a hajtomii forgorészét szabadturbindjanak forgasi energiajaval hajtotta meg egy
bolygomiives attételen és egy tengelykapcsolon keresztiil. A szabadturbina és a kihajtdshaz modularis
egységként eltdvolithato volt, igy a gdzturbina egyszeriien atalakithato volt sugarhajtomiivé.

A gazgenerator fobb szerkezeti egységei: egyfokozati centrifugalis kompresszor diagonalis
lapatnélkiili és axialis lapatos diffizorral; gytiris-csoves égéstér négy fuvokaval; egyfokozata axialis

turbina. A turbina mogott kertilt elhelyezésre a jarokerék tarcsa hiitését és aramvonalazast megvaldsitd



diffuzor a kézponti kiippal, valamint a favocsd, melyek a Tanszék laborjaban késziiltek [1]. A turbina
hiitésének megvalositasa kiemelten fontos, hiszen eredeti rendeltetése szerint a gazturbina nagyon
rovid ideig miikodott, igy a turbina hiités sem volt a kisérleti berendezés igényeinek megfeleld. A sajat
fejlesztésii hiités a kompresszortol elvett levegdvel miikodik.

A késbbbi, tobb lizemmodbol allo lizemeltetések céljabol az allandd atmérdji fivocsovon kiviil
egy valtoztathatd keresztmetszetli gazsebesség-fokozd (GSF) redényzet késziilt, melynek els6 tizemi
probai nemrégiben zajlottak le, igen eredményesen. Maga a GSF reddnyzet a MiG-21 hajtémiivéhez
hasonlo elven épiil fel. A gézsugar kilépd keresztmetszetét 12-12 darab kiilso, illetve belsd lamella

szabalyozza, amelyek a 2. abran lathaté moédon egymashoz kapcsolodnak.

2. abra. A GSF reddnyzet nyitott (bal) és csukott (jobb) allapotban

A redénydk mozgatasa azonban eltér a vadaszgépek hajtomiivein megvalositottaktol. Esetiinkben
minden kiils6 lemezhez rogzitve van egy hegesztett tamasz, amelyre egy tolorud csatlakozik. A
tolorudak szogemelOkon keresztiill kapcsolodnak a mozgatd gylriihoz, amely a sajat sikjaban
elfordulni képes, ezzel kényszeritve mozgasra a rudakon keresztil a kiilsd, és a velilk
kényszerkapcsolatban 1€v6 belsé redonyodket. A gylirli mozgatasa egy Gjabb himban keresztiil egyenes
vonali mozgassa transzformalodik, amelyet egy kézi karral lehet vezérelni. A keresztmetszet kb.
200cm?*r3l  120cm’re valtoztathatd segitségével. A gyakorlatban ez — az elsé probaiizemek
tapasztalatai alapjan — azonos feltételek mellett megkozelitdleg kétszeres toloer6-ndvekedést idéz eld.
Szamitasok szerint [1] a maximalis teljesitmény a névleges fordulatszamon kb. 70cm” keresztmetszetii
favocsovel valosulna meg, tehat a jelenlegi konstrukcid a gazturbina biztonsagos, erételjes

terhelésektdl mentes, de valtoztathato iizemallapotokban torténd miikodtetését teszi lehetove.
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Fontos még a szivocsatorna beszivé szajanak kialakitasa. Ez a DIN szabvanyokban fellelhet
kialakitas ugyanis rendkiviil kedvezd paraméterekkel rendelkezik, amelyek alkalmassa teszik a
kisérleti berendezésben torténd alkalmazasra. Atomlési veszteségi tényezSje 0,95 koriili értéket
képvisel, amely hagyomanyos mérOperemek esetében 0,6 lenne. A kornyezetihez képesti
nyomaskiilonbség pedig alkalmassa teszi a konstrukciot az ataramlo kdzegmennyiség mérésére. A

megvalositott szerkezet a 3. abran lathato.

3. abra. A szivicsatorna beszivoszaj kialakitasa

A KISERLETI BERENDEZES

A sugarhajtomii a vezérlo- és mérdrendszer Osszes berendezésével egylitt egy mozgathatd kocsin
kertilt elhelyezésre. Ez azért sziikséges, mert zart térben nem lehet méréseket lefolytatni az égésgazok
elvezetésének hianydban. A kocsi elsd két kereke kormanyraddal iranyithatdé a kedvezd

manoverezhetoség érdekében.
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4. abra. A sugarhajtomiives berendezés a Tanszék laborjaban

A 4. 4bran lathato a teljes berendezés, a cikk keletkezésének idején. JOI megkiilonboztethetd rajta a
harom f6 alrendszer. A kocsi elején elhelyezett, vezérlddoboz-keretszerkezet foglalja magaban a
kezeldszerveket, valamint a mérd- és adatgylijtdé rendszer aramkoreit. Az ehhez kapcsolodo
energiaellatas transzformatorai a vezérldpult alatt nyertek teret. A zartszelvénybdl késziilt hegesztett
fémvaz fels6 részén kertilt felfiiggesztésre a sugarhajtomii, melynek a jellegzetes fiiggdleges helyzetii
szivocsatornaja is lathatd. Az alsd részen kapott helyet a segédberendezések nagy része: a
tiizeldanyag-rendszer €s az olajrendszer szivattyui, sziirdi, csOvezetékei s egyéb egységei. A
gyujtéegységek, melyek a két gyujtogyertyat taplaljak inditas kozben, a gazturbina felfiiggesztésén

kialakitott vizszintes platformon helyezkednek el, tobb h6elem csatlakozédobozaval egyiitt.

A kezelb6szervek

A kezel6szervek mindegyike a kezel6pulton, a gazturbina eldtt keriilt elhelyezésre, a lehetd

legnagyobb biztonsag elérése érdekében. A kezeldpult az 5. dbran lathato.
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5. abra. A segédberendezések szivatty(ija a htit6leveg6 furatokkal és elszivocsonkkal

A segédberendezések

A sugarhajtdémi mikddéséhez alapvetden sziikséges segédberendezések a tiizeldanyag-, a kenés- €s az
indito-gyujtod rendszerek. Ezen alrendszerek esetében is — mint a gazturbinas berendezés épitésénél
mindeniitt — a minimalis konstrukcids valtoztatasokkal jar6 megoldasok élveztek elényt mas

lehet6ségekkel szemben.

A tiuzeldanyag- és kenésrendszerek

A TSz-21 esetében a két rendszer szivattyui, illetve magnesszelepei egy-egy kozos berendezésben
helyezkedtek el, ezért az eredeti dokumentacio is egyiitt, mint ,, ToriBa-mMacinanas cucrema’ foglalja
Ossze a két rendszert.

A TSz-21 esetében a tiizeldanyag- és kenésrendszer szivattyai egy kozos hazban, egy kozos
motorr6l kaptak a hajtast [4]. A kisérleti berendezés létrehozasanal fontos volt a tiizeldanyag-
mennyiség egyszerll valtoztatasi lehetdsége, s mivel két segédberendezés van a Tanszék birtokaban,
célszerli volt emiatt az egyikbdl a tiizeldanyag-, masikbol pedig az olajszivattytit felhasznalni. Ez a
megoldas ugyan megkétszerezte a tapellatas aramkoreit, viszont olyan rugalmasan valtoztathatd
segédberendezésekhez jutottunk, amelyek segitségével igen valtozatos iizemallapotokat hozhatunk
létre a kisérleti miikddtetés soran.

Fontos kiilonbség az eredeti kialakitashoz képest, hogy a ,,924” kddjeli berendezést csak igen rovid
idejii lizemelésre tervezték. A hosszabb iizemelés miatt sziikség volt az elektromotor hazén a
megfeleld hutést kialakitani. Ez 6t hiitélevegd bedomléfurat €s egy elszivocsonk kiépitését jelenti. A

bedmlbfuratok koziil négy a forgorész szivattyuk feldli oldalan, egymastol 90°-ra elhelyezett radialis
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furat, egy pedig a motor hatso burkolatan axialisan keriilt kivitelezésre. Az elszivocsonk a motor
eltavolithato hatso burkolatara keriilt felhegesztésre, egy kelloképpen nagy keresztmetszetli furattal.
Egy valtakozo fesziiltségrol ilizemeltetett villamos motorral meghajtott ventilator szivja at a friss
leveg6t a motor forgorészén. Ez a ventilator egyben az olajhitd szamara is biztositja a 1égaramlast, az

olaj a motoroktol érkezo felmelegedett levegdvel keriil hiitésre. A valtoztatas az 6. abran lathato.

6. abra. A segédberendezések szivattyuja a hiitélevegd furatokkal és elszivocsonkkal

Az 1j rendszerben az egyik 924-es berendezés tehat csak olajszivattytként hasznalatos. Ez eldszor a
motortdl elszivott levegdvel hiitott olajhtitohdz tovabbitja a kendanyagot. Innen jut rd a kell§
tulnyomassal rendelkezd olaj a szlirére, amely sem megkeriil6 (bypass) dggal, sem eltomddottség-
jelzéssel nem rendelkezik. A kenési helyekre eljutdo olaj tilnyomasat egy manométeren lehet
figyelemmel kisérni. A késObbiekben egy nyomaskapcsoldo beépitésével a szamitogépes
szabalyzorendszer fogja az alacsony olajnyomasok kialakuldsakor a sziikséges vészjelzéseket vagy

beavatkozasokat megtenni. A rendszer elvi vazlata a 7. abran lathato.
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7. abra. A kenésrendszer elvi vazlata

A masik 924-es berendezés pedig a tlizel6anyag-rendszert taplalja. A rendszer nagyban hasonlit az

eredetileg kiépitettre, azzal a kiilonbséggel, hogy két ponton szabalyzasi lehetoséget iktattunk be. Ez a
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két pont a nyomoag, illetve a 924-es berendezés beépitett, valtoztathatd visszakeringtetd aga. A kisebb
fordulatszamok esetében (indulaskor) sziikség volt a nyomodagi fojtas novelésére, amely kovetkeztében
a betaplalt tiizeléanyag-mennyiség csokkenthetd. Ez lehetové teszi a terhelésmentes inditaskor az
eredetileg tervezett tiizeldanyag-mennyiséghez képesti kevesebb betaplalast, igy a gazhd nem vesz fel
veszélyesen magas értékeket. A rendszerben felhasznalasra keriilt a 924-es berendezésbe épitett
kompresszor utdni nyomassal vezérelt valtoztathatd visszakeringtetés is, annyi modositassal, hogy
esetiinkben nem mindig kell a teljes visszakeringtetés megsziintetése. Eredetileg ugyanis a teljes
kompresszor utani levegdnyomas vezérelte ezt a szelepet, amely hatdsara az inditas kezdetén uralkodo
3-5 baros tiizeldanyag-nyomas 17 bar kornyéki értékre nétt, mutatvan ezzel a betiizelt mennyiség
jelentés novekedését. Erre azért volt sziikség, mert eredetileg a TSz-21 terheléssel indult, a
munkaturbina, és annak bolygomiives attételén keresztiil a repiil6gép hajtomii forgorésze is jelen volt.
A terhelések csokkentése érdekében a kisérleti berendezést terhelés nélkiil inditjuk, alacsony gadzhdvel
torténd melegitést kovetden keriilhet sor mérésre. Ehhez viszont valtoztathatéva kellett tenni a
vezérlonyomast, egy szelep segitségével bedllithatd a kivant értékre, igy a tiizel6anyag-mennyiség a
bypass zarasaval szabalyozhatd. Ennek a szabalyzasnak miitkddéséhez azonban természetesen sziikség
van a miikodo kompresszorra, amely a vezérlényomast eldallitja.

A rendszer elvi vazlata a 8. abran lathato.
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8. abra. A tiizel6anyag-rendszer elvi vazlata

Az inditérendszer
Az inditorendszer szintén az elektromos kiszolgald berendezések tekintetében mutat az eredetihez

képest jelentds valtozast. Az egyenaramu inditomotor valtoztatas nélkiil keriilt beépitésre. Az inditas
folyamata hasonl6é az eredetihez, de a rendelkezésre allo energiaforras (halézat) miatt a rendszer
felépitése eltérd. A starter motort az iizemi probak soran két sorbakotdtt 12V-os akkumulatorrol

inditottuk. Probdink soran nem alkalmaztunk el6tét-ellenallast, vagy masfajta fesziiltség-csokkentési
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modot az inditasi folyamat elsé pillanataiban. Tapasztalataink szerint a teljes tapfesziiltség azonnali
kapcsolasa sem jelent problémat a motornak, illetve a tengelykapcsolonak.

Az inditas egy nyomogombrol kezdeményezhet6. A gomb megnyomasakor egy elektronikus
szamlalo indul (egy NE555-6s IC monostabil tizemmodban), amely 15 masodpercig ad tapfesziiltséget
az inditomotor vezérld reléire. A relék meghuzasat kovetden megindul a gazturbina kezdeti
atszelléztetése. Amint a fordulatszam kell6képpen magas, az els6 nyomaskapcsold jelére megindul a
tiizel6anyag-betaplalas, a mar mitkodé gyujtorendszer folyamatos szikrazasa hatasara pedig kialakul
az égés. A tiizel6anyag-betaplalast az eredeti EM-660 elektromagneses szelep biztositja. Amikor a
lang kelldképpen stabil, és a gazturbina mar biztosan az égés kovetkeztében gyorsul tovabb, a masodik
nyomaskapcsolo jelére megtorténik a tlizeldanyag visszavétele, hogy a késébbiekben a turbina utani
homérseklet ne érjen el veszélyesen magas értékeket. Ez a 924-es berendezésbe épitett magnesszelep
segitségével torténik, a szelep egy visszakeringtetést biztosit a szivattyll bemenetére, amely a még
nyitott tliszelepen keresztiil a tiizeldanyag nagy hanyadat visszatapladlja a szivatty elé. Ezutan egy
alacsonyabb betaplalassal lassabb iitemben gyorsul a gazturbina forgoérésze. Amikor pedig az
inditdmotor eléri a kb. 20000 fordulat/perces értéket, a benne talalhat6 ropstlyos kapcsold bontja az
1d6zité aramkort, ezaltal a motor — és a gyujtas — lekapcsolodik. Ha pedig valami oknal fogva nem éri
el ezt az értéket a fordulatszam (legyen sz6 normal hideg atforgatasrol vagy valami rendellenesség
kovetkeztében bekovetkezd inditdsi nehézségrol), az idozitd automatikusan megsziinteti a 15

masodperc leteltekor a tapellatast. Az elvi kapcsolasi rajzot a 9. abra mutatja.
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9. abra. Az inditérendszer elvi kapcsolasi rajza

A mérbrendszer

A gazturbinas sugarhajtomii legfontosabb paramétereit automatikus mérd- és adatgyljté rendszer

érzékeli, dolgozza fol, és jeleniti meg a kezelok részére. Bar jelenleg a kijelzés alrendszere
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valamelyest elkiiloniil az adatgytijtés és feldolgozas digitalis rendszereitdl, de a kozeljovoben ez a
szétvalasztas megsziinik, egységes digitalis, szamitégépes rendszer fog gondoskodni a paraméterekrol
egészen az érzékeléstol a feldolgozason keresztiil a megjelenitésig.

A mérbrendszer magaba foglalja a gazturbinas sugarhajtomii vizsgalatdhoz sziikséges alapvetd
érzékeloket, azok jelfeldolgozo egységeit €s a megjelenitést végzo kijelzé miszereket. Mivel kisérleti,
illetve oktatasi céli berendezésrdl van szo, értelemszeriien a mindennapos gyakorlatban elterjedt
miiszerezettségnél a felhasznalasi teriiletb6l addddan joval tobbrél van szd, mint egy altalanos

repiil6gép-fedélzeti felhasznalas esetében.

Hémérsékletmérés
A homérsékletek mérését K tipust héelemek teszik lehetové, melyekbdl 6 darab keriilt elhelyezésre,

egy a kompresszor elott, kettdé a kompresszor utan, illetve a turbina utan, valamint egy az
olajtartdlyban. Az utobbi kivételével mindegyik jel fontos informéciot hordoz a gézturbina
korfolyamatardl. Ez utobbit természetesen a miikodés szempontjabol nem szabad elhanyagolni, hiszen
az olaj homérséklete fontos informdcioval szolgdlhat a gazturbina belsé szerkezetében létrejovo
anomaliak felderitésében.

A kompresszor eldtti hdmérséklet — az ott uralkodé nyomassal egyiitt — igen fontos paramétere
mind a szivocsatorna, mind pedig a kompresszor iizemének értékelésénél. Feltételezve a
szivocsatornaban az egyenletes dramlasképet, egy érzékelo figyeli ezt a jellemzot.

A kompresszor utan ezzel szemben — figyelembe véve, hogy ott a kiilonb6zé zavard hatasok miatt
mar nem lesz olyan rendezett az aramlds — mar sziikség volt két hoelemre, melyek adataibol
atlagolassal kaphaté az aktualis kompresszor utani homérséklet. Az érzékeldk kialakitasa kiilon
figyelmet érdemel a sziikds rendelkezésre allo terek miatt, errdl a késdbbiekben részletesen lesz szo.

A turbina el6tti hdmérséklet a négy tlizcsé miatt nem mérhetd kelld biztonsaggal, tekintettel a
hémérsékletmez0 varhaté nagy eltéréseire. Ezért a turbina homérséklet-mérése a forgdrész utani,
kilép6 allapotbeli jellemzok érzékelésén alapul. Itt is két érzékelé kapott helyet, de 1évén, hogy a
turbina valamelyest rendezi az aramlast, elsimitja a h6fokmez6 helyi kiilonbségeit, igy az egyik
héelem statikus, a masik pedig torloponti hémérsékletet mér. Az eredeti konstrukcidban is két turbina
utani torloponti hémérsékletet érzékeld héelem volt jelen, igy kézenfekvd volt a sugarhajtomiiben is
egynek az alkalmazasa.

Az olajhomérséklet pedig a kendolaj, valamint a kenési helyek (csapagyak) allapotardl nyujt
informaciot, itt a tartdlyba benyulé héelem méri a megfeleld homérsékletet.

A hoéelemek illesztése, rogzitésiik konstrukcids megvaldsitasa egy kivétellel nem okozott
komolyabb gondot, hiszen a kompresszor el6tti héelem a szivocsatornan, a turbina utdniak a turbina
utani diffuzor hazan, az olajhdmérséklet héeleme pedig a tartdlyon keriilt elhelyezésre, melyek
mindegyike 1j, sajat konstrukcid. A kompresszor utdni héelemet ezzel szemben nehéz volt elhelyezni,

de a megvalositasra keriilt elrendezés igen Otletes. Adott volt a négy tlizel6anyag-fuvoka, melyek teste
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benyulik a kompresszor lapatos diffizoran keresztiil az égéstérbe. Ez a TSz-21 érdekes égéstér-

konstrukcioja miatt alakult ki (lasd 10. abra).

PETE 751 OB 11 1Y),

10. abra. A tiizel6anyag-fuvoka a kompresszor diffuzoran keresztiilhalad

A lapatos difftizorral valo athatast pedig ugy alakitottak ki a konstruktorok, hogy a fuvokatest
felveszi az altala igényelt térrészben a lapat alakjat, biztositva ezzel a diffuzorbeli aramlas
egyenletességét, zavartalansagat. A tiizeldanyagnak pedig a lapatprofilon beliil kialakitott furat all
rendelkezésre a tovabbhaladasra, a tobbi keresztmetszet értelemszeriien nem hasznalhat6 ki. Ez adta a
lehetdséget, hogy héelemet rogzitsiink a fuvokakhoz, az azon 1étrehozott megfeleld furaton keresztiil

pedig az aramlas megfeleld pontjahoz juttassuk. A furattal rendelkez6 fuvoka lathato a 11. abran.

11. abra. A furattal ellatott tiizel6anyag-favoka
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Nyomasmérés

A nyomasmérés alrendszere piezoelektromos elven mikodé nyomastavadokon alapul. Ezek az
elektronikus jelet szolgaltaté eszkdzok a kompresszor el6tti €s utani, valamint a turbina utani
nyomassal aranyos fesziiltséget szolgaltatnak, amit az adatgyiijt0 rendszer rdgzit, valamint a
kezelopulton elhelyezett fesziiltségmérén a jeliik tizem kozben ellenérzés céljabol megjelenithetd. A
nyomasok mellett a gazturbinan keresztiilaramlo kdzeg mennyiségének mérése is nyomaskiilonbség
mérésére vezethetd vissza, igy ez is ebben az alrendszerben nyert elhelyezést. Emellett még a
koérnyezeti nyomas mérését is egy piezoelektromos elven miikodo érzékeld végzi, igy az Osszes
nyomas jellegii adat digitalizalasa megvalositott.

A nyomasérzékelok egy dobozban keriiltek elhelyezésre, modularis kialakitasi nyomtatott
aramkori kartydkon, mely a 12. abran lathatd. A tapfesziiltség 5V, amelyet az aramkorok az abra bal
oldalaro6l érkezé kabelen kapnak. Ez érkezik a hats6é vezérlokartydhoz, amelyrdl a tobbi kartya a
tapellatast kapjak, valamint ez a kartya gylijti 0ssze a mért jeleket. Az dbran a doboz jobb also
sarkaban lathato hat labu érzékeld a kornyezeti nyomas szenzora, a tobbinek csak miianyag haza
latszik tobbé kevésbé az egyes kartydkon. Az Osszegylijtott jelek a vezérlokartyarol az el6lapon
elhelyezett BNC tipusu csatlakozokra jutnak. Ezek biztonsagos kapcsolatot adnak bajonettzéras

kialakitasuk révén.

12. abra. A nyomasérzékel6k doboza a modularis nyomtatott aramkori kartyakkal

Az érzékelok homérséklet-kompenzalt, belsé erésitéssel rendelkezéd konstrukcidok, melyek
jellemzéen 0,2V-os nullponti offszettel és 4,5V fesziiltséggel rendelkeznek a fels6 méréshatarnal. A
beszivo mérdszaj és a kompresszor eldtti nyomasokat MPX5010DP 10kPa, a kompresszor utani
nyomast MPX4250DP 250kPa és a turbina utani nyomast pedig MPX5050DP 50kPa differencialis

nyomas mérésére alkalmas szenzor érzékeli.
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A fordulatszam mérése
A fordulatszam mérése volt a legkritikusabb. Egyrészr6l, minthogy alapvetden ez hatidrozza meg a

gazturbina lizemallapotat, masrészt, mert a TSz-21 esetében nem volt adott konstrukcids lehetoség az
amugy hidnyzo eszkdz megvalositasara. A legegyszerlibb a kompresszor eldtti aramvonalazo
burkolaton beliilre keriilt fotoelektronikus elven miikddo érzékeld volt, igy ez kertilt kivitelezésre. A
fordulatszammal aranyos fesziiltségjelet a kezelOpulton elhelyezett miszeren lehet megjeleniteni,

valamint a mérd-¢és adatgyiijto rendszer a fesziiltségértéket rogziti.

13. abra. Az aramvonalaz6 kup alatt lathato a fordulatszam-érzékeld fényfoltja

A fuvocso keresztmetszetének rogzitése

Az eredeti koncepcid szerint kiilonb6z6 allandd atmérdjii fivocsdvek hasznalataval egy-egy
allandésult allapotbeli munkapont mérését tette volna lehetévé a rendszer. Az azonban igen hamar
bebizonyosodott mar az elsd iizemi probakon, hogy a gazturbina lehiilése olyan hossza id6t vesz
igénybe, amely egy tobb favocsével elvégzett méréssorozatot igen koriilményessé tett volna. Eppen
ezért az elsé, minimalis szfikitést (200cm?-es keresztmetszettel) biztosité fix favocsovon kiviil mas
példany nem késziilt, ellenben kivitelezésre keriilt a valtoztathatd gazsebesség-fokozo redonyzet, mely
néhany apro részletet leszamitva, mind elméleti, mind pedig gyakorlati megvalositast illetdéen Csomor
Vilmos labortechnikus érdeme.

A GSF mozgatasa is kivaldo megoldas, egy karral lehet a keresztmetszetet szabalyozni, eloretolva
csokken az atmérd, ezaltal nagyobb tolderét kapunk, hatrahiizva novekvo kidramlo keresztmetszet
mellett csokken a teljesitmény. Annak érdekében, hogy tudni lehessen, a mérés soran mikor keriilt
atallitdsra a GSF, a mechanizmus egy pontjan a megfeleld, elmozdulassal aranyos jel rogzitése
sziikséges. Ennek érdekében keriilt felszerelésre egy told potenciométer, amely a GSF rendszer

s

adatgyiijto rendszerre.
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14. abra. A fvocs6 keresztmetszetét rogzitd told potenciométer

A toléerdé mérése
A tolder6 mérése eréméro cellaval torténik, melyet az eredetileg tervezett mérleg (anal6g mechanikus)

helyére keriilt be. Ez a tiizel6anyag-tartaly folott, a fiiggdleges szivocsatorna el6tt helyezkedik el (lasd
4. abra). A cella jeleit egy erre a célra kidolgozott &ramkor erdsiti, melyet a mérd- adatgyiijté rendszer

rogzit. A cella a 15. abran lathato.

15. abra. Az erdméro cella beépités eldtt

A szamitogépes méro- és adatgylijtd rendszer
A sugarhajtomiives kisérleti berendezés esetében kiemelten fontos az adatok szamitogépes

rogzithetésége. Ennek érdekében egy olyan korszerli rendszer keriilt kidolgozasra, amely a
késébbiekben (a jelenleg folyamatban 1évé fejlesztések bevezetésével) az elektronika alkalmassa

tehetd a gazturbina szabalyzasara is, megvalositva ezzel egy FADEC elven miikodo szabalyzast.
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A gazturbina jeleit feldolgozo és megjelenitd szoftver a National Instruments altal forgalmazott,
napjaink egyik legelterjedtebb szamitogépes adatgyiijto, folyamatiranyitdé funkciokkal rendelkezd
szoftverén, a LabVIEW-n alapul.
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16. abra. A szamitogépes adatgyijté rendszer képernySképe

A program alapvetden az adatgylijtd kartya vezérlését, a vett adatok megjelenitését, valamint
tarolasat teszi lehetdvé. A kiértekelés mas szoftverekkel (Excel, stb.) valosithaté meg. A program egy

jellemzo6 képernydképe lathato a 16. abran.

ELERT EREDMENYEK

A probatizemek 2007. év decemberétdl kezdddtek meg, el6szor még csak a fix keresztmetszetli
favocsovel, késobb pedig a GSF reddnyzettel is. Az elsé probalkozasok soran legféképpen az
allandosult iizemmodra torténd kifutas folyamatat vizsgaltuk, s az itt tapasztaltaknak megfelel6en
végeztik el a segédberendezések vezérld rendszereiben a sziikséges modositasokat.

Kivitelezésre keriilt az automatikus inditorendszer, amely jelentésen lecsokkenti az lizemeltetd
személyek terhelését. Az els6 probakon még kapcsolok segitségével tortént az inditdmotor
mikddtetése, ez azonban nem nyujtott kelld biztonsagot, tobbszor a ropsulyos kapcsolo jelzése
ellenére bekapcsolva maradt, amely foloslegesen terhelte a szerkezetet. Ennek kivédésére keriilt
elOszor beépitésre egy behuzoémagnes, amelyet kézzel nagyarami nyomégombként lehetett hasznalni,
mig a kapcsold, 1évén, hogy bimetalos hékioldo automatardl van sz6 (AZSz 125), a biztositék szerepét
latja el az dramkorben. Ebben a megoldasban a ropsulyos kapcsold jelére elalvo kontrollampa mutatta
az inditd6 nyomogombot kezel6é személynek a gomb felengedésének sziikségességét. A mechanikus

mikodtetési lehetdséget teljes egészében meghagyva, emellett keriilt kidolgozasra az elektronikus
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automatika, amely az inditas szinte teljes egészében képes lebonyolitani. A kezelé személyeknek
csupan annyi a dolguk, hogy a kivant id6épontban az inditast egy nyomoégomb megnyomasaval
kezdeményezz¢ék, az automatika segitségével ezutan a gazturbina lizemmodra kifut, ahol megfeleld
idejii melegités utan kézi szabalyozassal végezhetdk el a kiilonbozo feladatok.

Sikeresen lekiizdottiik az épités soran felmeriild problémakat, amelyek a gazturbina specialis
rendeltetésébdl adodtak. Megvalositottuk a hdterhelésnek kitett részegységek hiitérendszereit.

Sikeresen végrehajtottuk az elsd iizemi probakat, meggy6zddve a sugdrhajtomiives kisérleti
berendezés és részegységeinek mikodoképességérdl, valamint értékes tapasztalatokat nyerve a
késdbbi lizemeltetéshez.

Elkésziilt a valtoztathatd keresztmetszeti fuvocsé (GSF), amivel sikeres tesztmikodtetéseket
folytattunk, amely mint az egyik legjelentdsebb tovabbfejlesztési lehetdség szerepelt még nemrégiben
[1]. Ezzel ugyanis a sugéarhajtomii iizemmodjainak tag tartomanyaban lehet a késdbbiekben méréseket
megvaldsitani.

Megvalosult a méro- és adatgyiijtd rendszer digitalizalasa, egy diplomaterv keretében késziilt el
ennek hardveres és szoftveres kornyezete [5]. Egy targy keretében pedig egy négyfés hallgatoi csoport

dolgozta ki a sugarfékezés illetve toloerdvektoralas elvi lehetdségeit.

17. abra. A sugarfékezést és toloerd-vektoralast megvalodsitd fuvocso terve

TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Folyamatban van a berendezés szabalyzasanak teljes digitalis, elektronikus megvalositasa, azaz a Full
Authority Digital Engine Control (FADEC). Emellett a tervezés elsé fazisaba lépett egy kombinalt
toloerd-szabadlyzo rendszer, amellyel egyszerre lehet megoldani a gazsebesség-fokozo, a sugarfék,
valamint a toloer6-vektoralas funkcioit [3].

A jovOben — a gazturbina kisérleti jellegébdl fakadoan — a sugarhajtomii szabalyozhatosaganak
kiterjesztésére valtoztathatd geometriaju belépd tereld-lapatsor kivitelezése is elképzelhetd. Erre a

célra a gylijtéhazas szivocsatorna kimondottan alkalmas, egyrészr6l a nagyobb sugaron eclhelyezett
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eloperdités a perdiilletmegmaradas elve miatt hatékonyabb, masrészrél konnyedén hozzaférheto,
szerelhetO konstrukciot lehet kialakitani.

A sugarhajtomiives kisérleti berendezés egyik késobbi lehetséges felhasznalasi teriilete pedig az
oktatas. Mind a fels6-, mind pedig a szakmai kdzépfoku oktatasban kiemelt szerephez juthat, mint
bemutatd eszkdz, amelyen a hallgatok tapasztalatot szerezhetnek a korszerli repiildgép-hajtomiivek
mikodésérol, felépitésérol, lizemeltetésérdl, ezzel igen nagy jelentdsége lesz a repiilogépszerelok és

repiildmérndkok szakmai ismereteinek megalapozasaban.
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